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Klebstoff mit mehrstufiger Aushartung und dessen Verwendung 
bei der HersteDung von Verbundmaterialien 

Die Erfindung betrifft einen Klebstoff; enthaltend zwei Komponenten A und B, wobei 
Komponente A mindestens zwei verschiedene und Komponente B mindestens zwei 
gleichartige funktionelle Gruppen aufweist 

Die maschinelle Herstellung von Verbundmaterialien, insbesondere von Verbundfolien, wird 
in der Praxis haufig durch Kaschieren unter Verwendung lGsemittelhaltiger KlebstoflFe 
durchgefuhrt Eine solche Vorgehensweise ist unter verschiedenen Aspekten jedoch 
nachteilig. 

Bei der Verwendung losemittelhaltiger Klebstoffe beim Kaschieren mtissen beispielsweise 
unter hohem Energieverbrauch erhebliche Lflsemittelmengen wShrend des Kaschierprozesses 
verdampft werden. Weiterhin ist, zwecks Venneidung des AusstoBes von L6semitteldampfen 
in die Atmosphare, eine aufwendige Reinigung der beim Verdunsten des Losemittels anfidlen- 
den Abluft nStig. In jiingerer Zeit ging die Tendenz bei der Herstellung von Ver- 
bundwerkstoffen daher immer mehr dahin, anstatt der losemittelhaltigen Systeme solche ohne 
LOsemittel zu verwendetL 

Dot Verzicht auf Losemittel beeintrachtigt aber in hohem Mafle die Verarbeitbarkeit eines 
Klebstoffs. Klebstoffe, die zur Herstellung von Verbundmaterialien geeignet sind, sollen 
zunSchst eine geeignete VerarbeitungsviskositSl aufweisen, aber mdglichst nur geringe 
Mengen leicht-fffichtiger Stoffe in die Umgebung freisetzea Weiterhin besteht an solche 
KlebstoflFe die Anforderung, daB sie direkt nach dem Auftrag auf mindestens eines der zu 
verbindenden Materialien nach deren Zusammenfflgen tlber eine ausreichend gute 
Anfangshaftung verfQgen, die eine Verschiebung der verklebten Materialien gegeneinander 
mdglichst verhindert Dariiber hinaus soil eine solche Verklebung jedoch auch flber ein 
ausreichendes MaB an Flexibility: verfiigen, urn die verschiedenen Zug- und Dehnbela- 
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stungen, denen das noch im Verarbeitungsstadium befindliche Verbundmaterial in der Regel 
ausgesetzt ist, ohne Schaden fur die Klebeverbindung und ohne Schaden fur das verklebte 
Material, zu uberstehen. 

Bei den als Stand der Technik bekannten, konventionellen, losemittelfteien Klebstoffen 
besteht ein grundsMtzlicher Nachteil daher in der Regel darin, dafl die Hafleigenschaften des 
KlebstoSs nach dem Auftrag aufgrund der niedrigen Viskositat unbeftiedigend sind und die 
Klebeverbindung daher bis zum endgiiltigen Ausharten keinen Belastungen unterzogen 
werden darf, damit der Verbundwerkstoff die mit der Verklebung beabsichtigte Form behalt 
Hierzu sind jedoch lange Aushartezehen notwendig, welche die Herstellung von Ver- 
bundwerkstoffen mit solchen Klebstoffen haufig unwirtschafllich machen. 

Ein Ansatz zur Vermeidung der oben beschriebenen Nachteile bestand darin, ein mehrstufig 
hSrtendes Klebstoffsystem bei der Herstellung von Verbundmaterialien einzusetzea Hierbei 
wurden Klebstoffe benutzt, die in einer ersten Stufe durch Bestrahlung einer schnellen, ersten 
ffiitungsreaktion unterzogen wurden. Die Festigkeit der Klebeverbindung nach dieser ersten 
Hartungsreaktion sollte dergestalt sein, daB sie eine problemlose Handhabung der verbunde- 
nen Gegenstande oder Materialien ermSglicht In einer zweiten HSrtungsstufe hfirtete der 
KlebstoflFdann weiter aus, bis er die gewiinschte Endfestigkeit erreicht hatte. 

Die DE-A 29 13 676 offenbart ein Verfehren zur Herstellung von Verbundfolien rnittels 
losemittelfieier KlebstoflFe. Beschrieben wird ein l^semittelfreier, bei Raumtemperatur 
flflssiger KlebstoflE, der aus oligomeren und/oder polymeren Estern und/oder Ethem besteht, 
die sowohl freie Isocyanatgruppen als auch freie (Meth)acrylatgrupp en in einem Molektil 
enthalten. 

Die EP-B 0 564 483 betrifft Reaktivkontaktkleber, Verfahren zu ihrer Herstellung und ihre 
Verwendung. Die Druckschrift beschreibt zweistufig polymerisierbare Beschichtungsmassen 
auf Urethanbasis, die durch einen Gehalt an UV-polymerisierbaren Acrylatgruppen im 
Rahmen einer ersten Hartungsstufe zu einem verfestigten, jedoch noch strukturgebend 
verformbaren bzw. prBgbaren Material ausgehMet werden kfcnnen, worauf in einer 
nachfolgenden zweiten Stufe die irreversible Verfestigung erfolgt Zur Viskositfitsabsenkung 
werden dem Klebstoff monofimktionelle Acrylate zugegeben. Der beschriebene Klebstoflf 
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weist nach der Bestrahlung Druckklebrigkeit auf; als Verwendungszweck des beschriebenen 
Kontaktklebers wird die Verklebung- von Holz und/oder Kunststoffteilen bei bis zu etwa 70°C, 
vorzugsweise bei Raumtemperatur, genannt 

Haufig sind Verbundmaterialien direkt nach ihrer Herstellung noch weiteren Verarbei- 
tungsprozessen unterworfen, die ein hohes MaB an Flexibilitat vom Verbundwerkstoff 
verlangen. Die im Verbundmaterial vorliegende Verklebung muB daher fiber eine 
ausreichende Flexibility verfugen, die dessen weitere Verarbeitung erlaubt, ohne daB es zu 
Beeintrachtigungen aufgrund mangelnder Flexibilitat der Klebeverbindung kommt Hierzu ist 
es notwendig, dafl die Klebeverbindung anfinglich zwar eine ausreichende Festigkeit 
aufweist, die ein Auftrennen des Verbundmaterials in seine urspriinglichen Bestandteile 
verhindert, andererseits jedoch auch noch nicht so fest ist, daB bei Zug- oder 
Biegebeanspruchung des Verbundmaterials Beeintrachtigungen aufgrund einer zu festen 
Klebeverbindung auflieten. 

Die aus dem Stand der Technik bekannten Klebstoffe weisen den Nachteil auf, daB sie 
entweder eine zu feste Anfangshaftung zeigen, die sich nachteilig auf die Flexibilitat des 
Materials auswirkt, oder aber eine zu geringe Endfestigkeit, was fflr die Gebrauchs- 
eigenschaften des Verbundmaterials nachteilig sein kann. Weherhin werden die im Stand der 
Technik beschriebenen Reaktiwerdunner haufig nicht vollstSndig umgesetzt Dies kann zu 
Geruchsbeiastigungen und gegebenenfalls sogar zu einer Gesundheitsgefihrdung aufgrund 
migrationsfahiger, niedermolekularer Verbindungen (Migrate) filhren. 

Es war daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Klebstoff zur Verfiigung zu stellen, 
der sich zur Herstellung von Verbundmaterialien, insbesondere zur Herstellung von 
Folienverbunden eignet, der nach DurchfUhnmg der Verklebung noch eine ausreichmde 
Flexibilitat der Klebeverbindung ergibt und nach vollstandiger Aushartung zu 
Verbundwerkstoffen mit ausgezeichneten Festigkeitswerten in bezug auf die Klebeverbindung 
fiihrt 

Gelost wild die erfindungsgemaBe Aufgabe durch einen Klebstoff, der ein Polymeres mit 
niedriger Viskositat, das sowohl durch Bestrahlung polymerisierbare funkdonelle Gmppen als 
auch durch Feuchtigkeit hartende funkdonelle Gruppen aufweist, und eine Verbindung mit 
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einem Molekulargewicht von mindestens etwa 100 und mindestens zwei durch Bestrahlung 
polymerisierbare funktionelle Gruppen enthalt 

Gegenstand der Erfindung ist ein Klebstoff, enthaltend zwei Komponenten A und B, wobei 

(a) als Komponente A mindestens ein Polyraeres mit einem Molekulargewicht (M„) von 
mindestens 800, das mindestens eine durch Bestrahlung mit UV-Licht oder mit 
Elektronenstrahlen polymerisierbare funktionelle Gruppe und mindestens eine, zur 
Reaktion mit einer mindestens ein acides Wasserstoffatom aufweisenden Verbindung 
fahige, funktionelle Gruppe aufweist und 

(b) als Komponente B mindestens eine Verbindung mit einem Molekulargewicht (Mn) von 
etwa 100 bis etwa 8000, die mindestens zwei durch Bestrahlung mit UV-Licht oder mit 
Elektronenstrahlen polymerisierbare funktionelle Gruppen aufweist, 

eingesetzt wind. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung betrSgt das 
Molekulargewicht (M„) der als Komponente B eingesetzten mindestens einen Verbindung, die 
mindestens zwei durch Bestrahlung mit UV-Licht oder mit Elektronenstrahlen 
polymerisierbare funktionelle Gruppen aufweist, etwa 100 bis etwa 2000. 

Unter einer "polymerisierbaren funktionellen Gruppe" wird eine Gruppe verstanden, die 
durch radikalische, anionische oder kationische Polymerisation, Polykondensation oder 
Polyaddition mit einer geeigneten weiteren funktionellen Gruppe unter Erhohung des 
Molekulaigewichts des sie tragenden Molekiils reagieren kann. Im Falle einer 
MolekulaigewichtserhShung durch radikalische Polymerisation handelt es sich bei der 
funktionellen Gruppe in der Regel vorzugsweise um eine olefinisch ungesattigte Doppelbin- 
dung. Im Falle der MolekulargewichtserhShung durch Polykondensation kann es sich bei der 
funktionellen Gruppe beispielsweise um eine SMuregruppe oder um eine Alkoholgruppe 
handeln, im Falle der Polyaddition sind als funktionelle Gruppen beispielsweise Isocyanat- 
gruppen oder Epoxidgruppen geeignet 

Als durch Bestrahlung mit UV-Licht oder mit Elektronenstrahlen polymerisierbare 
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funktioneUe Gruppe eignet sich beispielsweise eine Gruppe mit olefinisch ungesattigter 
Doppelbindung. Im Rahmen der vorliegenden Erfindung sind hierbei olefinisch ungesSttigte 
Doppelbindungen bevorzugt, wie sie beispielsweise in den Derivalen der Acrylsaure oder des 
Styrols vorliegen. Besonders geeignet und im Rahmen der vorliegenden Erfindung bevorzugt 
sind die Derivate der Acrylsaure, beispielsweise die Acrylate und die Methacrylate. 

Im weiteren Verlauf des Textes werden afters, sofern auf die Eigenschaften eines Klebstoffs 
bezug genommen wird, die Begriffe "Harumg", "Aushartung" oder Shnliches benutzt, wie sie 
in der Regel vom Fachmann Oblicherweise eingesetzt werden. Die "Hartung" oder 
"Aushartung" einer polymerisierbare Verbindungen enthaltenden Zusammensetzung beruht in 
der Regel auf einer Polymerisationsreaktion, die mindestens mit einer 
Molekulargewichtserhohung der in der Zusammensetzung enthaltenen Verbindungen 
einhergeht Oblicherweise finden jedoch gleichzeitig auch noch Vernetzungsreaktionen stall. 
Die Begriffe "Hartung'', "Aushartung" oder ahnliche Begriffe beziehen sich im Rahmen des 
folgenden Textes daher auf Polymerisationsreaktionen, wie sie innerhalb einzelner 
Komponenten der jeweils in Zusammenhang mit dem Begriff betrachteten Zusammensetzung 
ablaufen konnen, beispielsweise die slrahleninduzierte Polymerisation einer Doppelbin- 
dungen tragenden Komponente. Die Begriffe beziehen sich ebenfells auf 
Polymerisationsreaktionen, wie sie unter verschiedenen Komponenten der jeweils 
betrachteten Zusammensetzung ablaufen konnen, beispielsweise die Reaktion einer 
Isocyanatgruppen tragenden Komponente mit einer OH-Gruppen tragenden Komponente. Die 
Begriffe beziehen sich weiterhin auf Polymerisationsreaktionen, wie sie zwischen einer 
Komponente der betrachteten Zusammensetzung und einer durch fiufleren EinfluB in die 
Zusammensetzung gelangenden Komponente ablaufen konnen, beispielsweise die Reaktion 
zwischen Isocyanatgruppen und LuftfeuchtigkeiL 

Als zur Reaktion mit einer mindestens ein acides Wasserstoflatam aufweisenden Verbindung 
fahige funktionelle Gruppe eignet sich im Rahmen der vorliegenden Erfindung insbesondere 
die Isocyanatgruppe oder die Epoxidgruppe, wobei die Isocyanatgruppe besonders bevorzugt 
ist 

Unter einer ein acides Wasserstoffatom aufweisenden Verbindung wird eine Verbindung 
verstanden, die ein nach dem Zerewhtinoff Test bestimmbares, an ein N-, O- oder S-Atom 
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gebundenes, aktives Wasserstoffatom aufweist Hierunter fallen insbesondere die 
Wasserstoffatome von Wasser, Carboxy-, Amino-, Imino-, Hydroxy-, und Thiolgruppen. Im 
Rahmen der vorliegenden Erfindung ist insbesondere Wasser bevoizugt, oder solche Ver- 
bindungen, die Amino- oder Hydroxygruppen oder beides aufweisen, oder Gemische aus 
zwei oder mehr davon. 

Als Komponente A ist im erfindungsgemaBen Klebstoff mindestens ein Polymeres mit einem 
Molekulargewicht von mindestens 800 enthalten. Zum Einsatz als Komponente A sind alle 
ttblicherweise in Klebstofifen einsetzbaren polymeren Verbindungen geeignet, beispielsweise 
Polyacrylate, Polyester, Polyether, Polycarbonate, Polyacetale, Polyurethane, Polyolefine, 
oder Kautschukpolymere wie Nitril- oder Styrol/Butadien-Kautschuk, sofern sie mindestens 
eine durch Bestrahlung mit UV-Licht oder mit Elektronenstrahlen polymerisierbare 
fimkdonelle Gruppe und mindestens eine zur Reaktion mit einer mindestens ein acides 
Wasserstofiatom aufweisenden Verbindung fahige funktionelle Gruppe aufweisen. 

Vorzugsweise werden in den erfindungsgemaBen Klebstofifen als Komponente A jedoch 
Polyacrylate, Polyester oder Polyurethane eingesetzt, da die genannten Polymeren eine 
besonders einfache Moglichkeit bieten, die exfindungsgemaB erfoiderlichen funktionellen 
Gruppen am PolymermolekQl anzubringen. 

Besonders einfech lassen sich die erfindungsgemaB als Komponente A einsetzbaren 
Polymeren herstellen, indem von einem Basis-Polymeren ausgegangen wird, das mindestens 
zwei mit Isocyanatgruppen reaktionsfihige funktionelle Gruppen, vorzugsweise OH- 
Gruppen, im Polymennolekiil aufweist An ein solches Basis-Polymeres kann durch 
Umsetzung mit einem Polyisocyanat oder einem geeignet funktionalisierten Monoisocyanat 
auf besonders einfeche Weise die gewttnschte funktionelle Gruppe angebracht werden. 

Zum Einsatz als Basis-Polymeres geeignet ist beispielsweise ein Polymeres ausgewahlt aus 
einer Gruppe enthaltend Polyester, Polyether, Polycarbonate oder Polyacetale mit einem 
Molekulargewicht (Mn) von mindestens etwa 200, oder Gemische aus zwei oder mehr davon, 
die terminate OH-Gruppen aufweisen. 

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung als Basis-Polymere zur Herstellung der Komponente 
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A einsetzbare Polyester konnen in einer dem Fachmann bekannten Weise durch 
Polykondensation von Same- und Alkoholkomponenten gewonnen werden, insbesondere 
durch Polykondensation einer Polycarbonsaure oder eines Gemischs aus zwei oder mehr 
Polycarbonsauren und einem Polyol oder einem Gemisch aus zwei oder mehr Polyolen. 

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung zur Herstellung des Basis-Polymeren geeignete 
Polycarbonsauren konnen auf einem aliphatischen, cycloaliphatischen, araliphatischen, 
aromatischen oder heterocyclischen GrundkSrper aufgebaut sein und gegebenenfalls neben 
den mindestens zwei CarbonsSuregruppen noch einen oder mehrere im Rahmen einer 
Polykondensation nicht-reaktive Substituenten, beispielsweise Halogenatome oder olefinisch 
ungesattigte Doppelbindungen, aufweisen. Gegebenenfalls konnen anstatt der freien 
Carbonsauren auch deren Saureanhydride (soweit existent), oder deren Ester mit Ci-5-Mono- 
alkoholen, oder Gemische aus zwei oder mehr davon, zur Polykondensation eingesetzt 
werden. 

Geeignete Polycarbonsauren sind beispielsweise Bernsteinsaure, Adipinsaure, Korksaure, 
AzelainsSure, Sebacinsaure, Glutarsaure, Glutarsaureanhydrid, Phthalsaure, Isophthakaure, 
Terephthalsaure, Trimellithsaure, Phthalsaureanhydrid, Tetrahydrophthalsaureanhydrid, 
Hexahydrophthalsaureanhydrid, Tetrachlorphthalsaureanhydrid, Endomethylentetra- 
hydrophthalsaureanhydrid, Glutarsaureanhydrid, MaleinsSure, MaleinsSureanhydrid, 
FumarsSure, Dimerfettsauren oder Trimerfettsauren oder Gemische aus zwei oder mehr 
davon. Gegebenenfalls konnen untergeoidnete Mengen an monofiinktionellen Fettsauren im 
Reaktionsgemisch vorliegen. 

Als Diole zur Herstellung eines als Basis-Polymeres einsetzbaren Polyesters oder Polycar- 
bonats kdnnen eine Vielzahl von Polyolen eingesetzt werden. Beispielsweise sind dies 
aliphatische Polyole mit 2 bis 4 OH-Gruppen pro Molekiil. Die OH-Gruppen konnen sowohl 
primar als auch sekundar gebunden sein. Zu den geeigneten aliphatischen Polyolen zahlen 
beispielsweise Ethylenglykol, Propandiol-1,2, PropandioM3, Butandiol-1,4, Butandiol-1,3, 
Butandiol-2^, Butendiol-1 ,4, Butindiol-1,4, Pentandiol-1,5, sowie die isomeren Pentandiole, 
Pentendiole oder Pentindiole oder Gemische aus zwei oder mehr davon, Hexandiol-1,6, sowie 
die isomeren Hexandiole, Hexendiole oder Hexindiole oder Gemische aus zwei oder mehr 
davon, Heptandiol-1,7 sowie die isomeren Heptan-, Hepten- oder Heptindiole, Octandiol-1,8 
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sowie die isomeren Octan-, Octen- oder Octindiole, und die hSheren Homologen oder 
Isomeren der genannten Verbindung, wie sie sich fur den Fachmann aus einer schrittweisen 
Verlangerung der KohlenwasserstofEkette um jeweils eine CH^Gruppe oder unter Einfuhrung 
von Verzweigungen in die Kohlenstofikette ergeben, oder Gemische aus zwei oder mehr 
davon. 

EbenMs geeignet sind hoherfunktionelle Alkohole wie beispielsweise Glycerin, Trimethylol- 
propan, Pentaerythrit oder Zuckeralkohole wie Sorbit oder Glucose, sowie oligomere Ether 
der genannten Substanzen mit sich selbst oder im Gemisch aus zwei oder mehr der genannten 
Verbindungen untereinander, beispielsweise Polyglycerin mit einem Polymerisationsgrad von 
etwa 2 bis etwa 4. Bei den hoherfimkuonellen Alkoholen konnen eine oder mehr OH- 
Gruppen mit monofunktionellen Carbonsauren mit 1 bis etwa 20 C-Atomen verestert sein, 
mit der MaBgabe, dafi im Durchschnitt wenigstens zwei OH-Gruppen erhalten bleiben. Die 
genannten hoherfunkuonellen Alkohole konnen in reiner Form oder, soweit moglich, als die 
im Rahmen ihrer Synthese erhaltlichen technischen Gemische eingesetzt werden. 

Weherhin konnen als Polyolkomponente zur Herstellung der Basis-Polymeren die 
Umsetzungsprodukte niedermolekularer, polyfunktioneller Alkohole mit Alkylenoxiden, 
sogenannte Polyetherpolyole, eingesetzt werden. Polyetherpolyole, die zur Herstellung von 
als Basis-Polymeren geeigneten Polyestem eingesetzt werden sollen, werden vorzugsweise 
durch Umsetzung von Polyolen mit Alkylenoxiden erhalten. Die Alkylenoxide weisen 
vorzugsweise zwei bis etwa vier C-Atome auf. Geeignet sind beispielsweise die Umsetzungs- 
produkte von Ethylenglykol, Propylenglykol, den isomeren Butandiolen oder Hexandiolen, 
wie oben genannt, oder Gemischen aus zwei oder mehr davon, mit Ethylenoxid, Propylenoxid 
oder Butylenoxid oder Gemischen aus zwei oder mehr davon. Ferner sind auch die 
Umsetzungsprodukte polyfunktioneller Alkohole wie Glycerin, Trimethylolethan oder 
Trimethylolpropan, Pentaerythrit oder Zuckeralkohole oder Gemischen aus zwei oder mehr 
davon, mit den genannten Alkylenoxiden zu Polyetherpolyolen geeignet Besonders geeignet 
sind aus den genannten Umsetzungen erhaltliche Polyetherpolyole mit einem Mole- 
kulargewicht QA B ) von etwa 100 bis etwa 3.000, vorzugsweise von etwa 200 bis etwa 2.000. 
Die genannten Polyetherpolyole konnen mit den oben genannten Polycarbonsauren in einer 
Polykondensationsreaktion zu den als Basis-Polymeren einsetzbaren Polyestem umgesetzt 
werden. 
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Ebenfells als Basis-Polymere mit tenninalen OH-Gruppen geeignet sind Polyetherpolyole, 
wie sie beispielsweise in der oben geschilderten Weise entstehen. Polyetherpolyole werden 
iiblicherweise durch Umsetzung einer Startverbindung mit mindestens zwei reaktiven 
Wasserstoffetomen mit Alkylen- oder Arylenoxiden, beispielsweise Ethylenoxid, 
Propylenoxid, Butylenoxid, Styroloxid, Tetrahydrofuran oder Epichlorhydrin oder Gemischen 
aus zwei oder mehr davon, erhalten. 

Geeignete Startverbindungen sind beispielsweise Wasser, Ethylenglykol, Propylenglykol-1,2 
oder -U, Butylenglykol-1,4, oder -U, Hexandiol-1,6, Octandiol-1,8, Neopentylglykol, 1,4- 
Hydroxymethylcyclohexan, 2-Memyl-l,3-Propandiol, Glycerin, Trimethylolpropan, 
Hexantriol-1,2,6, Butantriol-1,2,4, Trimethylolethan, Penlaerymrit, Mannitol, Sorbitol, 
Methylglykoside, Zucker, Phenol, Isononylphenol, Resorcin, Hydrochinon, 1,2,2- oder 1,1> 
Tris-(Hydroxyphenyl>Ethan, Ammoniak, Methylamin, Ethylendiamin, Tetra- oder 
Hexamethylenamin, Triethanolamin, Anilin, Phenylendiamin, 2,4- und 2,6-Diaminotoluol 
und Polyphenylpolymethylenpolyamine, wie sie sich durch Ariilm-Fonnaldehydkondensation 
erhalten lassen. 

Ebenfells zum Einsatz als Basiskomponente geeignet sind Polyetherpolyole, die durch Vmyl- 
polymere modifiziert wurden. Derartige Produkte sind beispielsweise erhSMich, in dem 
Styrol- oder Acrylnitril oder deren Gemisch in Gegenwart von Polyethem polymerisiert wird. 

Ein im Rahmen der vorliegenden Erfindung besonders zum Einsatz als Basis-Polymeres 
geeignetes Polyetherpolyol ist Polypropylenglykol mit einem Molekulargewicht von etwa 
300 bis etwa 1.500. 

Ebenfells als Basis-Polymeres oder als Polyolkomponente zur Herstellung des Basis- 
Polymeren geeignet sind Polyacetale. Unter Polyacetalen werden Verbindungen verstanden, 
wie sie durch Umsetzung von Glykolen, beispielsweise Diethylenglykol oder Hexandiol, mit 
Formaldehyd erhflltlich sind. Im Rahmen der Erfindung einsetzbare Polyacetale kSnnen auch 
durch die Polymerisation cyclischer Acetale erhalten werden. 



Weiterhin als Basis-Polymere oder als Polyole zur Herstellung der Basis-Polymeren geeignet, 
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sind Polycarbonate. Polycarbonate kOnnen beispielsweise duich die Reaktion der oben 
genannten Polyole, insbesondere von Diolen wie Propylenglykol, Butandiol-1,4 oder 
Hexandiol-1,6, Diethylenglykol, Triethylenglykol oder Tetraethylenglykol oder Gemischen 
aus zwei oder mehr davon, mit Diarylcarbonaten, beispielsweise Diphenylcarbonat oder 
Phosgen, erhalten werden. 

Ebenfells als Basis-Polymere oder als Polyolkomponente zur Herstellung der Basis-Polyme- 
ren geeignet sind OH-Gruppen tragende Polyacrylate. Solche Polyacrylate sind beispielsweise 
erhSltlich durch Polymerisation von ethylenisch ungesMttigten Monomeren, die OH-Gruppen 
tragen. Solche Monomeren sind beispielsweise durch die Veresterung von ethylenisch 
ungesattigten Carbonsauren und difunktionellen Alkoholen erhaltlich, wobei der Alkohol in 
der Regel nur in einem leichten OberschuB vorliegt Hierzu geeignete, ethylenisch ungesat- 
tigte Carbonsauren sind beispielsweise Acrykaure, Methacryls§ure, Crotonsaure oder 
MaleinsSure. Entsprechende OH-Gruppen tragende Ester sind beispielsweise 2-Hydroxy- 
ethylacrylat, 2-Hydroxyethylmethacrylat, 2-Hydroxypropyiaciylat, 2-Hydroxypropylacrylat, 
2-Hydroxypropylmethacrylat, 3-Hydroxypropylacrylat oder 3-Hydroxypropylmethaciylat 
oder Gemische aus zwei oder mehr davon. 

Gegebenenfalls ist das Molekulargewicht des Basis-Polymeren fur den Einsatz als 
Komponente A zu gering. Eine Erhohung des Molekulargewichts kann beispielsweise durch 
Kettenverlangerung erfolgen. Vorteilhafterweise wird hierzu das tenninale OH-Gruppen 
tragende Basis-Polymere zunSchst mit einer in Bezug auf die terminalen OH-Gruppen 
polyfunktionellen, vorzugsweise einer difunktionellen Verbindung umgesetzt 

Als polyftmktionelle Verbindungen im erfindungsgemaBen Sinne eignen sich daher besonders 
Polyepoxide, insbesondere Diepoxide, oder vorzugsweise Polyisocyanate, insbesondere 
Diisocyanate. Besonders bevorzugt sind im Rahmen der vorliegenden Erfindung die 
Diisocyanate. Die zur Erzielung einer bestimmten Molekulargewichtserhdhung erforderlichen 
stSchiometrischen VerhMltnisse zwischen Basis-Polymerem und polyfunktioneller Verbindung 
sind dem Fachmann bekannt In der Regel wird es jedoch so sein, daB zum Erzielen einer 
Kettenverlangerung ein OberschuB an Basis-Polymerem bei der Kettenverlangerungsreaktion 
vorliegt, wobei die entstehenden, kettenverlangerten Basis-Polymeren wieder terminale OH- 
Gruppen aufweisen. 
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Um zum Einsatz als Komponente A geeignet zu sein, mtissen die oben genannten, terminale 
OH-Gruppen aufweisenden, gegebenenfells kettenverlangerten Basis-Polymere mit 
mindestens einer durch Bestrahlung mit UV-Licht oder mit Elektronenstrahlen 
polymerisierbaren funktionellen Gruppe und mindestens einer, durch Reaktion mit einer 
mindestens ein acides Wasserstoffatom aufweisenden Verbindung polymerisierbaren, 
funktionellen Gruppe versehen werden. 

Hierzu werden die Basis-Polymeren zweckmaBigerweise mit einer in bezug auf die 
terminalen OH-Gruppen polyfunktionellen, vorzugsweise einer difimktionellen Verbindung 
umgesetzL Als polyfunktionelle Verbindungen im erfindungsgemMBen Sinne eignen sich die 
schon zur Kettenveriangerung einsetzbaren polyfonktionellen Verbindungen, besonders 
Polyepoxide, insbesondere Diepoxide, vorzugsweise jedoch Polyisocyanate, insbesondere 
Diisocyanate. Besonders bevorzugt sind im Rahmen der vorliegenden Erfindung die 
Diisocyanate. 

Geeignete polyfunktionelle Polyisocyanate, die zur Umsetzung mit den Basis-Polymeren 
geeignet sind, enthalten im Durchschnitt zwei bis hochstens etwa vier Isocyanatgruppen. 
Beispiele fur geeignete Isocyanate sind 1,5-Naph-thalindiisocyanat, 4,4-Diphenylmethan- 
diisocyanat (MDI), hydriertes MDI picyclohexylmethandiisocyanat, HirMDI), Xylylen- 
diisocyanat (XDI), Tetramethylxylylendiisocyanat (TMXDI), 4,4 f -Diphenyldimethylme- 
thandiisocyanat sowie Di- und Tetraalkyldiphenylmediandiisocyanat, 4,4 , -Diben2yldii- 
socyanat, 1,3-Phenylendiisocyanat, 1,4-Phenylendiisocyanat, 2,4- und 2,6-Toluylendii- 
socyanat (TDI) und deren Gemische, insbesondere ein Gemisch enthaltend etwa 20 % 2,4- 
und 80 Gew.-% 2,6-Toluylendi-isocyanat, l-Methyl-2,4-diisocyanatocyclohexan, 1,&- 
Diisocyanato-2^,4-trimethylhexan, l,6-Dnsocyanato-2,4,4-trimethylhexan, 1-Isocyanatome- 
tiiyl-3-isocyanato-l,5^-trimethylcyclohexan (BPDI), chlorierte und bromierte Diisocyanate, 
phosphorhaltige Diisocyanate, 4,4 , -Diisocyanatophenylperfluorethan, Tetramethoxybutan- 
1,4-diisocyanat, 1,4-Butandiisocyanat, 1,6-Hexandiisocyanat (HDI), Cyclohexan-1,4- 
diisocyanat, Ethylendiisocyanat, Phthalsaurebisisocyanatoethylester, Polyisocyanate, die 
reaktive Halogenatome enthalten, wie l<Wonnethylphenyl-2,4-diisocyanat, 1-Bromethylp- 
henyl-2,6-diisocyanat, S^-Bis-chloimethylether^^'-diphenyldi-isocyanat Ebenso einsetzbar 
sind schwefelhaltige Polyisocyanate, wie sie beispielsweise durch Umsetzung von 2 Mol 
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Hexamethylendiisocyanat mit 1 mol Thiodiglykol oder Dihydroxydihexylsulfid erhaltlich 
sind. Andere Diisocyanate sind Trimethylhexamethylendiisocyanate, 1 ,4-Diisocyanatobutan, 
1 ,2-Diisocyanatododekan und Dimerfettsaurediisocyanate. Triisocyanatoisocyanurate kSnnen 
durch Trimerisienmg von Diisocyanaten bei erhohten Temperaturen, beispielsweise bei etwa 
200° und/oder in Gegenwart eines Katalysators, beispielsweise einem Amin, erhalten werden, 
und sind ebenfalls im Rahmen der vorliegenden Erfindung einsetzbar. Die genannten 
Polyisocyanate konnen im Rahmen der vorliegenden Erfindung einzeln oder als Gemisch aus 
zwei oder mehr der genannten Polyisocyanate eingesetzt werden. Vorzugsweise wird im 
Rahmen der vorliegenden Erfindung ein einzelnes Polyisocyanat oder ein Gemisch aus zwei 
oder drei Polyisocyanaten eingesetzt Als einzeln oder im Gemisch einzusetzende 
Polyisocyanate bevorzugt sind HDI, MDI oder TDI, beispielsweise ein Gemisch aus MDI 
undTDI. 

Vorzugsweise wird das Basis-Polymere mit der polyfunktionellen Verbindung, vorzugsweise 
mit dem Diisocyanat, in einem Verhaltnis von 1:>2 umgesetzt, wobei der OberschuB an 
polyfunktioneller Verbindung beispielsweise gerade so groB gewahlt wird, daB eine 
Kettenverlangerung des Basis-Polymeren vermieden wird aber nur geringe Mengen an nicht- 
umgesetzter polyfunktioneller Verbindung in der Komponente A vorliegen. Insbesondere 
beim Einsatz eines Diisocyanats als polyfunktionelle Verbindung kann eine solche 
vorgehensweise voiteilhaft sein. Auf diese Weise erhalt man ein Polymeres, das terminal zwei 
funktionelle Gruppen trSgt, die durch Reaktion mit einer mindestens ein acides 
Wasserstoffatom aufweisenden Verbindung polymerisierbar sind. 

Um aus einem solchen Polymeren ein zum Einsatz als Komponente A geeignetes Polymere 
zu erhalten, setzt man das Polymere zweckmaBigerweise mh einer Verbindung um, die 
sowohl eine durch Bestrahlung mit UV-Licht oder mit Elektronenstrahlen polymerisierbare 
fiinktionelle Gruppe als auch eine zur Reaktion mit der tenninalen funktionellen Gmppe am 
Polymeren geeignete funktionelle Gruppe aufweisL Zu diesem Zweck besonders gut geeignet 
sind die Hydroxyalkylacrylate oder -methacrylate, dJL Umsetzungsprodukte der Acrylsaure 
oder Methacrylsaure mit difunktionellen Alkoholen. Besonders geeignet sind im Rahmen der 
vorliegenden Erfindung beispielsweise 2-Hydroxyethylacrylat, 2-Hydroxyethylmethacrylat, 
2-Hydroxypropylacrylat, 2-Hydroxypropylmethacrylat, 3-Hydroxypropylacrylat oder 3- 
Hydroxypropylmethacrylat oder Gemische aus zwei oder mehr davon. 
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Die molaren Verhaltnisse zwischen Basis-Polymerera und der Verbindung, die sowohl eine 
durch Bestrahlung mit UV-Licht oder mit Elektronenstiahlen polymerisierbare funktionelle 
Gruppe als auch eine zur Reaktion mit der terminalen funktionellen Gruppe am Polymeren 
fihige funktioneUe Gruppe aufweist kdnnen bei der Umsetzung in weiten Grenzen variieren. 
In der Regel gilt, dafl ein hoherer Anteil an durch Bestrahlung mit UV-Licht oder mit 
Elektronenstrahlen polymerisierbaren funktionellen Gruppen in der Komponente A zu einer 
hdheren Festigkeit einer Klebeverhindung fuhrt, wahrend ein hoherer Anteil an mit einer 
mindestens ein acides Wasserstoffatom aufweisenden Verbindung reaktiven, funktionellen 
Gruppen eine hohere Endfestigkeit zur Folge hat. 

Setzt man beispielsweise das Basis-Polymere mit der Verbindung, die sowohl eine durch Be- 
strahlung mit UV-Licht oder mit Elektronenstrahlen polymerisierbare funktioneUe Gruppe als 
auch eine zur Reaktion mit der terminalen funktionellen Gruppe am Polymeren Shige 
funktioneUe Gruppe aufweist, in einem molaren Verhaltnis von etwa 1:1 um, so tragt im 
daraus erhaltlichen Polymerengemisch im Mittel jedes Polymermolekul sowohl eine durch 
Bestrahlung mit UV-Licht oder mit Elektronenstrahlen polymerisierbare funktionelle Gruppe 
als auch eine mit einer mindestens ein acides Wasserstoffatom aufweisenden Verbindung 
reaktive, funktioneUe Gruppe. Entsprechend lassen sich die Anteile der beiden Typen 
funkuoneUer Gruppen im durch eine solche Umsetzung erhaltlichen Polymerengemisch 
jeweils zwischen groBer als 0 und kleiner als 100% (bezogen auf funktionelle Gruppen im 
Smne der vorliegenden Erfindung) variieren. Gute Ergebnisse lassen sich beispielsweise 
erhalten, wenn etwa 1 bis etwa 50% der im Polymeren als terminate Gruppen vorliegenden 
funktionellen Gruppen durch Bestrahlung mit UV-Licht oder mit Elektronenstrahlen polyme- 
risierbare funktioneUe Gruppen sind, vorzugsweise etwa 5 bis etwa 30%, und besonders 
bevorzugt etwa 8 bis etwa 15%. 

Zum Einsatz in Komponente A geeignete Polymere lassen sich beispielsweise auch in 
mehreren Schritten dadurch erhalten, daB man in einem ersten Schritt das tenninale OH- 
Gruppen tragende Basis-Polymere mit einer Verbindung umsetzt, die sowohl eine durch Be- 
strahlung mit UV-Licht oder mit Elektronenstrahlen polymerisierbare funktionelle Gruppe als 
auch eine zur Reaktion mit der terminalen OH-Gnrppe am Basis-Polymeren befahigte 
funktioneUe Gruppe aufweist Eine solche Verbindung ist beispielsweise Styrolisocyanat 
Weitere derartige Verbindungen lassen sich beispielsweise durch Umsetzung einer etwa 
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aquimolaren Menge eines Hydroxyalkylacrylats oder -methacrylats mit einem Diisocyanat 
erhalten. Nach Umsetzung einer etwa aquimolaren Menge des (gegebenenfells durch 
Kettenverlangerung an das zum Einsatz in Komponente A geforderte Molekulargewicht 
angepaBten) Basis-Polymeren mit einer derartigen Verbindung in einem zweiten Schritt 
entsteht ein Polymeres, das terminal sowohl eine OH-Gruppe als auch eine durch Bestrahlung 
mit UV-Licht oder mit Elektronenstrahlen polymerisierbare funktionelle Gruppe aufweist. 
Setzt man dieses Polymere beispielsweise mit einem Diisocyanat um, so erhalt man ein 
Polymeres, das zum Einsatz in Komponente A geeignet ist 

Es ist ebenfalls mSglich, die beiden oben genannten Schritte zusammenzufassen, indem man 
ein Basis-Polymeres, ein Diisocyanat (oder gegebenenfells eine andere polyfunktionelle 
Verbindung im Sinne des oben gesagten) und eine Verbindung, die sowohl eine durch 
Bestrahlung mit UV-Licht oder mit Elektronenstrahlen polymerisierbare funktionelle Gruppe 
als auch eine zur Reaktion mit der terminalen OH-Gruppe am Basis-Polymeren befahigte 
funktionelle Gruppe aufweist, in einem geeigneten molaren Verhalmis miteinander umsetzt, 
so dafl die Anteile der beiden Typen funktioneller Gruppen im durch eine solche Umsetzung 
erhaWichen Polymerengemisch jeweils zwischen groBer als 0% und kleiner als 100% 
(bezogen auf funktionelle Gruppen) variieren. Gute Ergebnisse lassen sich beispielsweise 
erhalten, wenn etwa 1 bis etwa 50% der im Polymeren als tenninale Gruppen vorliegenden 
funktioneUen Gruppen durch Bestrahlung mit UV-Licht oder mit Elektronenstrahlen 
polymerisierbare funktionelle Gruppen sind, vorzugsweise etwa 5 bis etwa 30%, und 
besonders bevorzugt etwa 8 bis etwa 15%. 

Typische, zum Einsatz in Komponente A geeignete Polymere weisen bei fur typische 
Anwendungen geeigneten Verarbdtungstemperaturen eine Viskositat von etwa 1000 mPas bis 
etwa 10.000 mPas, insbesondere etwa 3.000 mPas bis etwa 7000 mPas (Brookfield CAP 
2000, 25-150°C, Kegel 6, 50 Upm, MeBzeit 25 s) auf. Typische Verarbeitungstemperaturen 
sind beispielsweise etwa 25 bis etwa 70°C bei der Herstellung flexibler Verpackungsfolien 
(flexible packaging), etwa 70 bis etwa 80°C bei der Kaschierung von Hochglanzfolien und 
etwa 80 bis etwa 150°C bei Anwendungen im Textilbereich. 



Typische NCOWerte fur zum Einsatz in Komponente A geeignete Polymere sind etwa 2,5 
Gew.-% bis etwa 7 Gew.-%, insbesondere etwa 3,5 Gew.-% bis etwa 5 Gew.-%. 
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Die im Rahmen der vorliegenden Erfindung eingesetzte Komponente A kann nur aus einem 
der beschriebenen Polymeren bestehen, sie kann jedoch vorteilhafterweise ein Gemisch aus 
zwei oder mehr der genannten Polymeren darstellen. So ist es beispielsweise vorteilhaft, wenn 
als Basis-Polymeres ein Gemisch aus einem oder mehreren Polyesterpolyolen und einem oder 
mehreren Polyetherpolyolen eingesetzt wird. Die verschiedenen Basis-Polymeren k6nnen 
sich dabei beispielsweise im Molekulargewicht (M n ) oder im chemischen Aufbau, oder in 
beidem, unterscheiden. 

In einer bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung werden zur Herstellung der 
Komponente A als Basis-Polymere etwa 20 bis etwa 40 Gew.-% Polyesterpolyole und etwa 
20 bis etwa 60 Gew-% Polyetherpolyole, bezogen auf die gesamte Komponente A, 
eingesetzt In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform werden neben einem 
Polyesterpolyol noch mindestens zwei unterschiedliche Polyetherpolyole als Basis-Polymere 
eingesetzt, insbesondere ein Gemisch aus einem Polyetherpolyol mit einem Molekularge- 
wicht von etwa 800 bis etwa 1.500 und einem Polyetherpolyol mit einem Molekulargewicht 
von etwa 300 bis etwa 700. 

Zur Herstellung der Komponente A konnen, wie oben beschrieben, die einzelnen Basis- 
Polymeren so mit funktionellen Gruppen ausgestattet und gegebenenfells kettenverlangert 
werden, dafl sie direkt zum Einsatz als Komponente A geeignet sind In einer bevorzugten 
Ausflihrungsform der Erfindung wird jedoch ein Gemisch aus OH-Gnippen tragenden Basis- 
Polymeren zunachst mit einer geeigneten Menge an Polyisocyanaten umsetzt und 
anschlieflend mit Verbindungen, die sowohl eine durch Bestrahlung mit UV-Licht oder mit 
Elektronestrahlen polymerisierbare fiinktionelle Gruppe als auch eine zur Reaktion mit der 
terminalen OH-Gruppe am Basis-Polymeren befahigte fiinktionelle Gruppe aufweisen, in 
einem geeigneten molaren Verhaltnis zur Reaktion gebracht 

Als Komponente B enthalten die erfindungsgemSfien Klebstoflfe mindestens eine Verbindung 
mit einem Molekulargewicht von etwa 100 bis etwa 8000, die mindestens zwei durch 
Bestrahlung mit UV-Licht oder mit Elektronenstrahlen polymerisierbare fiinktionelle Gruppen 
aufweist 



Als Komponente B sind besonders di- oder hSherfunktionelle Acrylat- oder Methacrylatester 
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geeignet Solche Acrylat- oder Methacrylatester umfassen beispielsweise Ester der Acrylsaure 
oder Methacrylsaure mit aromatischen, aliphatischen oder cycloaliphatischen Polyolen oder 
Aciylatester von Polyetheralkoholen. 

Als Polyole zur Herstellung eines als Komponente B einsetzbaren Acrylat- oder 
Methacrylatesters konnen eine Vielzahl von Polyolen eingesetzt werden. Beispielsweise sind 
dies aliphatische Polyole mit 2-4 OH-Gruppen pro Molekiil und 2 bis etwa 40 C-Atomen. Die 
OH-Gruppen konnen sowohl primar als auch sekundar gebunden seia Zu den geeigneten 
aliphatischen Polyolen zahlen beispielsweise Ethylenglykol, Propandiol-1 X PropandioM,3, 
Butandiol-1,4, Butandiol-1,3, Butandiol-23, Butendiol-1,4, Butindiol-1,4, Pentandiol-1,5, 
sowie die isomeren Pentandiole, Pentendiole oder Pentindiole oder Gemische aus zwei oder 
mehr davon, Hexandiol-1,6, sowie die isomeren Hexandiole, Hexendiole oder Hexindiole 
oder Gemische aus zwei oder mehr davon, Heptandiol-1,7 sowie die isomeren Heptan-, 
Hepten- oder Heptindiole, OctandioH,8 sowie die isomeren Octan-, Octen- oder Octindiole, 
und die hdheren Homologen oder Isomeren der genannten Verbindung, wie sie sich ftr den 
Fachmann aus einer schrittweisen Verlangerung der KohlenwasserstoflBcette urn jeweils eine 
Ctb-Gruppe oder unter pi^ffihrnng von Verzweigungen in die Kohlenstofikette ergeben, oder 
Gemische aus zwei oder mehr davon. 

Ebenfidls geeignet sind haherfunktionelle Alkohole wie beispielsweise Glycerin, 
Trimethylolpropan, Pentaerythrit oder ZuckCTalkohole wie Sorbit oder Glucose, sowie 
oiigomere Ether der genannten Substanzen mit sich selbst oder im Gemisch aus zwei oder 
mehr der genannten Verbindungen untereinander, beispielsweise Polyglycerin mit einem 
Polymerisationsgrad von etwa 2 bis etwa 4. Bei den hGherfunktionellen Alkoholen kdnnen 
eine oder mehr OH-Gruppen mit monofunktionellen CarbonsSuren mit 1 bis etwa 20 C- 
Atomen verestert sein, mit der MaBgabe, daB im Durchschnitt wenigstens zwei OH-Gruppen 
erhalten bleiben. Die genannten hSherfunktionellen Alkohole kdnnen in reiner Form oder, 
soweit mdglich, als die im Rahmen ihrer Synthese erhaltlichen technischen Gemische 
eingesetzt werden- 

Weiterhin konnen als Polyolkomponente zur Herstellung der Acrylat- oder Methacrylatester 
die Umsetzungsprodukte niedermolekulaxer, polyfunktioneller Alkohole mit Alkylenoxiden, 
sogenannte Polyetherpolyole, eingesetzt werden. Polyetherpolyole, die zur Herstellung von 
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als Basis-Polymeren geeigneten Polyestern eingesetzt werden sollen werden voizugsweise 
durch Umsetzung von Polyolen mit Alkylenoxiden erhalten. Die Alkylenoxide weisen 
voizugsweise zwei bis etwa vier C-Atome auf. Geeignet sind beispielsweise die Umsetzungs- 
produkte von Ethylenglykol, Piopylenglykol, den isomeren Butandiolen oder Hexandiolen, 
wie oben genannt, oder Gemischen aus zwei oder mehr davon, mit Ethylenoxid, Propylenoxid 
oder Butylenoxid oder Gemischen aus zwei oder mehr davon. Femer sind auch die 
Umsetzungsprodukte polyfunktioneller Alkohole wie Glycerin, Trimethylolethan oder 
Trimethylolpropan, Pentaerythrit oder Zuckeralkohole oder Gemischen aus zwei oder mehr 
davon, mit den genannten Alkylenoxiden zu Polyetherpolyolen geeignet Besonders geeignet 
sind aus den genannten Umsetzungen erhaMiche Polyetherpolyole mit einem Mole- 
kulaigewicht (HO von etwa 100 bis etwa 2000, voizugsweise von etwa 150 bis etwa 1500, 
insbesondere von etwa 150 bis etwa 800. 

Aciylatester aliphatischer Diole mit 2 bis etwa 40 Kohlenstoffatomen umfassen 
beispielsweise Neopentylglykoldi(meth)aciylat, l,6-Hexandioldi(medi)aciylat, Trimethylol- 
propantri(meth)acrylat, Pentaerythrittetra(meth)acrylat, sowie (Meth)acrylatester des Sorbits 
und anderer Zuckeralkohole. Diese (Meth)acrylatester von aliphatischen oder 
cycloaliphatischen Diolen kdnnen mit einem aliphatischen Ester oder einem Alkylenoxid 
modifiziert werden. Die durch einen aliphatischen Ester modifizierten Acrylate umfassen bei- 
spielsweise Neopentylglykolhydroxypivalatdi(meth)acrylat, Caprolacton-modifizierte 
Neopentylglykolhydn)xypivalatdi(meth)acrylate und dergleichen. Die Alkylenoxid- 
modifizierten Acrylatverbindungen umfassen beispielsweise Ethylenoxid-modifizierte 
Neopentylglykoldi(meth)acrylate, Propylenoxid-modifizierte 
Neopentylglykoldi(meth)acrylate, Ethylenoxid-modifizierte 1 ,6-Hexandioldi(meth)acrylate 
oder Propylenoxid-modifizierte 1 ,6-Hexandioldi(meth)acry late oder Gemische aus zwei oder 
mehr davon. 

Auf Polyetherpolyolen aufgebaute Acrylatmonomere umfessen beispielsweise 
Neopentylglykol-modifizierte Trimethylolpropandi(meth)aciylate, 
Polyethylenglykoldi(meth)acrylate, Polypropylenglykoldi(meth)acrylate und dergleichen. Tri- 
und hoherfunktionelle Acrylatmonomere umfassen beispielsweise 
Trimethylolpropantri(meth)acrylat, Pentaerythritoltri(meth)acrylat, 
Dipentaerytiiritoltetra(meth)acrylat, Dipentaerytrhitolpenta(meth)acrylat, Dipentaerythritolhe- 
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xa(meth)acrylat, Caprolacton-modifiziertes Dipentaerythritolhexa(meth)acrylat, 
PentaerytbritoltetraCmethJacrylat, Tris[(meth)acryloxyethyl]isocyanurat, Caprolacton- 
modifizierte Tris[(meth)acryloxyethyl]isocyanurate oder Trimethylolpropantetra(meth)acrylat 
oder Gemische aus zwei oder mehr davon. 

Unter den genannten Di-, Tri- oder hSherfunktionellen Acrylatmonomeren, die 
erfindungsgemaB als Koraponente B einsetzbar sind, sind Tripropylenglykoldiacrylat, 
Neopentylglykolpropoxylatdi(meth)acrylat, Trimethylolpropantri(meth)acrylat und 
Pentaerythritoltriacrylat bevorzugt 

Die erfindungsgemafien Klebstofife enthalten die Komponente A in einer Menge von etwa 10 
bis etwa 99,9 Gew.-%, vorzugsweise etwa 15 bis etwa 99 Gew.-%, und Komponente B in 
einer Menge von etwa 90 bis etwa 0,1 Gew.-%, vorzugsweise etwa 85 bis etwa 1 Gew.-%, 
bezogen auf die Summe der Komponenten A und B. 

Zusatzlich zu Komponente A und Komponente B kann der Klebstoff als Komponente C 
mindestens einen Photoinitiator enthalten, der unter UV-Bestrahlung eine Polymerisation 
olefinisch ungesattigter Doppelbindungen initiiert. 

Als Komponente C wird daher in der Kegel ein Photoinitiator eingesetzt, der bei Bestrahlung 
mh Licht eine WeUenlange von etwa 260 bis etwa 480 nm dazu in der Lage ist, eine 
radikalische Polymerisation olefinisch ungesattigter Doppelbindungen zu initiieren. Im 
Rahmen der vorliegenden Erfindung sind zum Einsatz als Komponente C grundsatzlich alle 
handelsublichen Photoinitiatoren geeignet, die mit dem erfindungsgemaBen Klebstoff 
kompatibel sind, d. h. werdgstens weitgehend homogene Gemische ergeben. 

Beispielsweise sind dies alle Norrish-Type I fragmentierenden Substanzen. Beispiele hierfur 
sind Benzophenon, Camphercbinon, Quantacure (HersteUen International Bio-Synthetics), 
Kayacure MBP (Hersteller Nippon Kayaku), Esacure BO (Hersteller. FrateUi Lamberti), 
Trigonal 14 (Hersteller. Akzo), Photoinitiatoren der Irgacure®-, Darocure®- oder Speedcure®- 
Reihe (Hersteller: Ciba-Geigy), Darocure* 1173 und/oder Fi-4 (HersteUen Eastman). 
Insbesondere geeignet sind darunter Irgacure® 651, Irgacure* 369, Irgacure® 184, Irgacure® 
907, Irgacure® 1850, Irgacure® 1173 (Darocure® 1173), Irgacure® 1116, Speedcure® EDB, 
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Speedcure® ITX, Irgacure® 784 oder Irgacure® 2959 oder Gemische aus zwei oder mehr 
davon. Weiterhin geeignet ist 2,4,6-Trimethylbenzoldiphenylphosphinoxid (Lucirin TPO, 
Hersteller. BASF AG), das auch im Gemisch mit einem oder mehreren der oben genannten 
Photoinitiatoren eingesetzt werden kann. 

Herkommliche niedeimolekulare Photoinitiatoren kSnnen in Verbundwerkstoffen zur 
Migratbildung beitragen. Als Migrate kommen dabei die im Klebstoff enthaltenen 
Photoinitiatoren selbst in Frage, eine weitere Migratquelle stellen jedoch auch Fragmente der 
Photoinitiatoren dar, wie sie gegebenenfalls bei der Bestrahlung des Klebstoffs mit UV- 
Strahlen entstehen. Unter bestimmten Umstanden, beispielsweise bei der Herstellung von 
Verbundwerkstoffen, die der Lebensmittelverpackung dienen sollen, wird eine moglichst 
weitgehende Vermeidung von migratfahigen Verbindungen im Klebstoff angestrebt Der 
Gehalt des erfindungsgemaBen Klebstoffs an migratfahigen Verbindungen laBt sich in der 
Regel noch weiter senken, wenn der Photoinitiator ein Molekulargewicht aufweist, das eine 
Migration weitgehend erschwert, oder sogar unterbindet 

Im Rahmen einer bevorzugten Ausfuhrungsform enthalt Komponente C daher wenigstens 
anteUig einen Photoinitiator, der ein Molekulargewicht von mehr als etwa 200 aufweist 
Kommerziell erhaltliche Photoinitiatoren, die diese Bedingung erfffllen sind beispielsweise 
hgacure® 651, Irgacure® 369, Irgacure® 907, Irgacure® 784, Speedcure® EDB, oder 
Speedcure® ITX. 

Photoinitiatoren die bezOglich ihres Molekulargewichts die oben genannte Bedingung 
erfullen, sind jedoch auch durch Umsetzung eines niedermolekularen Photoinitiators der eine 
gegeniiber Isocyanaten reaktive funktionelle Gruppe aufweist, beispielsweise eine 
Aminogruppe oder eine OH-Gruppe, mit einer hochmolekularen Verbindung mit wenigstens 
einer Isocyanatgruppe erhaltlich (polymergebundene Photoinitiatoren). Vorzugsweise werden 
als Komponente Verbindungen eingesetzt, die mehr als ein Photoimtiatormolekul tragen, 
beispielsweise zwei, drei oder mehr Photoinitiatonnolekule. Solche Verbindungen lassen sich 
beispielsweise durch Umsetzung eines polyfunktionellen Alkohols mit zwei oder mehr OH- 
Gruppen mit geeigneten Di- oder Triisocyanaten und Photoinitiatoren mit einer geeigneten, 
gegeniiber Isocyanaten reaktiven funktionellen Gruppe, erhalten. 
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Als polyfunktionelle Alkohole sind alle vorstehend genannten polyfunktionellen Alkohole 
einsetzbar, insbesondere jedoch Neopentylglykol, Glycerin, Trimethylolpropan, Pentaerythrit 
und deren Alkoxylicrungsprodukte mit C M -Alkylenoxiden. Ebenfalls als polyfunktionelle 
Alkohole geeignet, und im Rahmen der voriiegenden Erfindung besonders bevorzugt, sind die 
Umsetzungsprodukte dreiwertiger Alkohole mit Caprolacton, beispielsweise das 
Umsctzungsprodukt von Trimethylolpropan mit Caprolacton (Capa 305, Fa. Interox, 
Cheshire, UK, Molekulargewicht (M„) = 540). 

In einer bevorzugten Ausfilhrungsform der Erfindung enthalt Komponente C einen 
Photoinitiator, der erhaltlich ist, indem ein mindestens dreiwertiger Alkohol mit Caprolacton 
zu einem mindestens drei OH-Gruppen tragenden Polycaprolacton mit einem 
Molekulargewicht von etwa 300 bis etwa 900 umgesetzt wird, und anschliefiend das 
Polycaprolacton mittels einer mindestens zwei Isocyanatgruppen tragenden Verbindung mit 
1 .[4_(2-Hydroxyethoxy)phenyl]-2-hydroxy-2-methylpropan-l -on verkniipft wird. 

Als mindestens zwei Isocyanatgruppen tragende Verbindungen, insbesondere als 
Diisocyanate zur Umsetzung mit den genannten Polyolen kommen beispielsweise alle im 
Rahmen dieses Textes genannten Diisocyanate in Frage. Besonders bevorzugt sind jedoch das 
2,4- und das 2,6-Isomere des Toluylendiisocyanats (TDI), wobei die Isomeren in ihrer reinen 
Form oder als Gemisch eingesetzt werden kdnnen. 

Als Photoinitiatoren zur Herstellung der polymergebundenen Photoinitiatoren eignen sich alle 
Photoinitiatoren, die eine gegeniiber Isocyanatgruppen reaktive funktionelle Gruppe 
aufweisen. Besonders bevorzugt ist im Rahmen der voriiegenden Erfindung l-[4-(2- 
Hydroxyemoxy)phenyl]-2-hydroxy-2-memylpropan-l-on (Irgacure® 2959), das iiber eine 
primar gebundene OH-Gruppe verftlgt 

Gegebenenfells kSnnen die in Komponente C einsetzbaren Photoinitiatoren auch hergestellt 
werden, indem eine untergeordnete Menge an gegeniiber Isocyanatgruppen reaktiven 
Photoinitiatormolekulen bei der Herstellung der Komponente A oder der Komponente B oder 
bei beiden Herstellungsverfehren mit eingesetzt werden. Dies fuhrt zu einer Anbindung des 
Photoinitiators an ein Molekiil der Komponente A oder der Komponente B. 
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Es ist weiterhin mdglich, die Anbindung des Photoinitiators an eine Polymerkette, 
beispielsweise an Komponente A, dadurch zu erreichen, daB der tiber eine entsprechende 
funktionelle Gruppe verfugende Photoinitiator in monomerer Form dem Klebstoff zugegeben 
wird, und anschlieflend, etwa wahrend einer Lagerzeit des Klebstoffs, mit einer 
entsprechenden polymeren Komponente, beispielsweise Komponente A, reagiert 

AuBerdem ist es mOglich, den Photoinitiator mit einer durch Bestrahlung mit UV-Licht oder 
mit Elektronenstrahlen polymerisierbaren funktionellen Gruppe zu versehen, wobei die mit 
UV-Licht oder mit Elektronenstrahlen polymerisierbare funktionelle Gruppe beispielsweise 
ttber eine Umsetzung des Photoinitiators mit einer ungesattigten Carbonsaure mit dem 
Photoinitiator verbunden werden kann, Als ungesattigte Carbonsfiure eignen sich beispiels- 
weise Acrylsaure oder Methacrylsaure. Besonders geeignet sind im Rahmen der vorliegenden 
Erfindung die Umsetzungsprodukte von Irgacure® 2959 mit Acrylsaure oder Methacrylsaure. 

Es ist demnach mSglich, daB als Komponente C eine Verbindung eingesetzt wird, die sowohl 
einen Photoinitiator als auch eine durch Bestrahlung mit UV-Licht oder mit 
Elektronenstrahlen polymerisierbare funktionelle oder eine zur Reaktion mit einer mindestens 
ein acides Wasserstofiatom aufweisenden Verbindung fihige, funktionelle Gruppe, oder 
beides, aufweist 

Der erfindungsgemSBe Klebstoff enthalt die Komponente C in einer Menge von bis zu etwa 
25 Gew.-% bezogen auf den gesamten Klebstoff; die Untergrenze sollte bei etwa 0,01 Gew.- 
% liegen. Bezogen auf das einzelne PhotoinitiatormolekQl selbst, unabhangig davon, ob es an 
eine weitere Verbindung kovalent gebunden ist, sollte der Anteil am Klebstoff bei mindestens 
etwa 0,01 Gew.-% bis zu etwa 10 Gew.-% liegen, bevoizugt ist ein Anteil von etwa 0,5 bis 
etwa 5 Gew.-% und besonders bevorzugt etwa 1 bis etwa 3 Gew.-%, bezogen auf den 
gesamten Klebstoff. 

In einer bevorzugten AusfQhrungsfonn kann der erfindungsgemSBe Klebstoff als mono- 
fimktionellen Reaktiwerdiinner noch mindestens eine Verbindung aufweisen, die nur fiber 
eine durch Bestrahlung mit UV-Licht oder mit Elektronenstrahlen polymerisierbare fonkdo- 
nelle Gruppe verRlgt und ansonsten keine weiteren im Sinne der Komponenten A, B oder C 
reaktiven Gruppen aufweist Hierzu eignen sich besonders solche Verbindungen, die bei 
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Raumtemperatur flieflfihig sind, insbesondere entsprechende Ester der Acrylsaure oder 
Methacrylsaure. Besonders geeignete Verbindungen sind beispielsweise die Acrylsaure- oder 
Methacrylsaureester der aromatischen oder aliphatischen, linearen oder verzweigten C 4 - 2 (r 
Monoalkohole oder von entsprechenden Etheralkoholen, beispielsweise n-Butylacrylat, 2- 
E%lhexylacrylat, 3-Methoxybutylacrylat, 2-Phenoxyelhylacrylat, Benzylacrylat oder 2- 
Methoxypropylacrylat. 

Die monofunktioneUen Reaktiwerdunner stellen im Klebstoff einen Anteil von bis zu etwa 
50 Gew.-%, vorzugsweise jedoch darunter, beispielsweise etwa 40 Gew.-%, 30 Gew.-% oder 
etwa 20 Gew.-%. Die Verwendung geringerer Mengen ist ebenso mdglich, so kann der 
erfindungsgernaBe Klebstoff auch nur 10 Gew.-% oder eine Menge von etwa 0,5 bis etwa 8 
Gew.-% an monofunktionellem Reaktiwerdunner enthaltea 

Der erfindungsgernaBe Klebstoff kann nach AbschluB einer ersten Aushartungsstufe durch 
Bestrahlung mit beispielsweise Elektronenstrahlen oder UV-Strahlen (in Verbindung mit 
einem entsprechenden Photoinitiator als Komponente C) durch den EinfluB von 
Luftfeuchtigkeit bis zur geforderten Endfestigkeit ausharten. Wenn jedoch ein schnelles 
Erreichen einer bestimmten Endfestigkeit, dh., eine hohe Hartungsgeschwindigkeit gefordert 
ist, beispielsweise urn eine mdglichst zugige Weiterverarbeitung der verklebten Materialien zu 
ermoglichen, kann die auf Hartung durch Luftfeuchtigkeit beruhende 
Hartungsgeschwindigkeit zu gering sein. In solchen Fallen kann dem Klebstoff vor der 
Verarbeitung ein Harter als Komponente D zugesetzt werden. 
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Gegenstand der Erfindung ist daher auch ein Klebstoff, der 

(d) als Komponente D eine Veibindung mit mindestens zwei aciden Wasserstoffatomen 
enlMlt. 

Als Komponente D wild vorzugsweise eine Veibindung mit mindestens zwei funktionellen 
Gruppen mit jeweils mindestens einem aciden Wasserstoffatom, oder ein Gemisch aus zwei 
oder mehr solcher Verbindungen, eingesetzt, die mit den entsprechenden funktionellen 
Gruppe der Komponente A reagieren kdnnen. Unter den entsprechenden funktionellen 
Gruppen der Komponente A werden im Rahmen des vorliegenden Textes alle in Komponente 
A vorliegenden funktionellen Gruppen verstanden, die unter den erfindungsgemaBen 
Bedingungen nicht durch Bestrahlung polymerisierbar sind, insbesondere Isocyanatgruppen. 

Die als Komponente D einsetzbaren Verbindungen weisen vorzugsweise ein Molekularge- 
wicht von bis zu 2.500 auf. Als mit den entsprechenden funktionellen Gruppen der Kom- 
ponente A reaktionsfahige funktionellen Gruppen mit mindestens einem aciden 
Wasserstoffatom eignen sich insbesondere primare oder sekundare Aminogruppen, Mercapto- 
gruppen oder OH-Gruppen. Die als Komponente D einsetzbaren Verbindungen kormen 
Aminogruppen, Mercaptogruppen oder OH-Gruppen jeweils ausschlieBlich, oder im Gemisch 
aufweisen. 

Die Funktionalitat der in Komponente D einsetzbaren Verbindungen betragt in der Regel 
mindestens etwa zwei. Vorzugsweise weist Komponente D einen Anteil an 
hSherfunktionellen Verbindungen, beispielsweise mit einer Funktionalitat von drei, vier oder 
mehr, auf. Die gesamte (durchschnittliche) Funktionalitat der Komponente D betrfigt 
beispielsweise etwa zwei (z.B. wenn nur difunktioneUe Verbindungen als Komponente D 
eingesetzt werden), oder mehr, beispielsweise etwa 2,1, 2,2, 2,5, 2,7, oder 3. Gegebenenfalls 
kann Komponente D eine noch hdhere Funktionalitat aufweisen, beispielsweise etwa vier 
oder mehr. 

Vorzugsweise enthalt Komponente D ein mindestens zwei OH-Gruppen tragendes Polyol. 
Zum Einsatz in Komponente D sind alle im Rahmen des vorliegenden Textes erwahnten 
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Polyole geeignet, sofem sie das emschrankende Kriterium der Obergrenze des 
Molekulaigewichts erfiillen. 

Komponente D wild in der Regel in einer Menge eingesetzt, daB das Verhaltnis von mit der 
Komponente D reaktionsfahigen funktioneUen Gruppen der Komponente A zu mit 
entsprechenden funktioneUen Gruppen der Komponente A reaktionsfahigen Gruppen der 
Komponente D etwa 5:1 bis etwa 1 :1, insbesondere etwa 2:1 bis etwa 1:1 betragt 

Vorzugsweise ist im erfindungsgemaBen Klebstoff als Komponente D eine mindestens zwei 
OH-Gruppen aufweisende Verbindung enthalten. 

Der erfindungsgemaBe Klebstoff weist in der Regel bei 50°C eine Viskositat von etwa 1 .000 
mPas bis etwa 30.000 mPas (Brookfield CAP 200, 50°C, Kegel 6, 50 Upm, MeBzeit 25 s) auf. 
In bevorzugten Ausfuhtungsformen der Erfindung wird die Viskositat des Klebstoffs so 
gewahlt, daB er bei typischen Verarbeitungstemperaturen eine Viskositat von etwa 1.000 
mPas bis etwa 4.000 mPas aufweist (Brookfield CAP 200, 25-150°C, Kegel 6, 50 Upm, 
MeBzeit 25 s). Typische Verarbeitungstemperaturen sind beispielsweise etwa 25 bis etwa 
70°C bei der Herstelhmg flexibler Verpackungsfolien (flexible packaging), etwa 70 bis etwa 
80°C bei der Kaschierung von Hochglanzfohen und etwa 80 bis etwa 150°C bei 
Anwendungen im Textilbereich. 

Gegebenenfalls kann der erfindungsgemaBe Klebstoff noch Zusatzstoffe enthalten, die am 
gesamten Klebstoff einen Anteil von bis zu etwa 49 Gew.-% haben konnen. 

Zu den im Rahmen der vorliegenden Erfindung einsetzbaren Zusatzstoffen zahlen 
beispielsweise Weichmacher, StabUisatoren, Antioxidantien, Farbstoffe oder Fullstoffe. 

Als Weichmacher werden beispielsweise Weichmacher auf Basis von Phtnals&ure eingesetzt, 
insbesondere Dialkylphthalate, wobei als Weichmacher Phthalsaureester bevorzugt sind, die 
» mit einem etwa 6 bis etwa 12 Kohlenstoffatomen aufweisenden, linearen Alkanol verestert 
wurden. Besonders bevorzugt ist hierbei das Dioctylphthalat 
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benzoat, Diethylenglykoldibenzoat urid/oder Diethylenglykolbenzoat, bei dem etwa 50 bis 
etwa 95% aller Hydroxylgruppen verestert worden sind, Phosphat-Weicbnacher, 
beispielsweise t-Butylphenyldiphenylphosphat, Polyethylenglykole und deren Derivate, 
beispielsweise Diphenylether von Poly(elhylenglykol), flussige Hatzderivate, beispielsweise 
der Methylester von bydriertem Hatz, pflanzliche und tierische Ole, beispielsweise Glyceri- 
nester von Fettsauren und deren Polymerisationsprodukte. 

Zu im Rahmen der Erfindung als Zusatzstoffe einsetzbaren Stabilisatoren oder Antioxi- 
dantien, zablen Phenole, sterisch gehinderte Phenole hohen Molekulargewichts (M„), poly- 
funktioneUe Phenole, schwefel- und phosphorhaltige Phenole oder Amine. Im Rahmen der 
Erfindung als Zusatzstoffe einsetzbare Phenole sind beispielsweise Hydrochinon, Hydro- 
chinonmonomemylether l^^-terL-butyOhydrochinon, U>Trimethyl-2,4,6-tris(3,5-di- 
tert-butyM-hydroxybenzy^benzol; Butylhydroxytoluol (BHT), PentaerythritteUakis-3-(3,5- 
di-tert-butyl-4-hydroxyphenyl)propionat; n-Octadecyl-S^-di-tert-butyl-^hydroxyphe- 
nyl)propionat; 4,4-Memylenbis(2,6Kh-tert-butyl-phenol); 4,4-niiobis(6-tert-butyl-o^resol); 

2,6-Di-tert-butylphenol; 6<4-Hydioxyphenoxy>2,4-bM^ Di-n- 
Oc^ecyl^^^i-tert-rMyl^hydroxybenzylphosphonate; 2-{n-Octylthio)ethyl-3,5-di-tert- 

butyl-4-hydroxybenzoat; und So*ithexa[3<3,5^-tert^ 

sowie p-Hydroxydiphenylamin oder N^^phenylendiamin oder Phenothiazin. 

Wehere Zusatzstoffe konnen in die erfindungsgemaBen Klebstoffe mit aufgenommen werden, 
urn bestimmte Eigenschaften zu variieren. Darunter konnen beispielsweise Farbstoffe wie 
Trtandioxid, Fullstoffe wie Talkum, Ton und dergleichen sein. Gegebenenfalls konnen in den 
erfindungsgemaBen Klebstoffen geringe Mengen an thermoplastischen Polymeren vorliegen, 
beispielsweise Ethylenvinylacetat (EVA), Ethylenacrylsaure, Ethylenmethacrylat und 
Emylen-n-butylacrylatcopolymere, die dem Klebstoff gegebenfalls zusatzliche Flexibility 
Zahigkeit und Starke verleihen. Es ist ebenfalls moglich bestimmte hydrophile Polymere zu- 
zugeben, beispielsweise Polyvinylalkohol, Hydroxyemylcellulose, HydroxypropylceUulose, 
Polyvinylmethylether, Polyethylenoxid, PolyvinylpyrroUdon, Polyelhyloxazoline oder Starke 
, Oder Celluloseester, insbesondere die Acetate mit einem Substitutionsgrad von weniger als 
2,5, welche beispielsweise die Benetzbarkek der Klebstoffe erhohen. 



Der erfindungsgemaBe Klebstoff enthalt vorzugsweise 
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etwa 10 Gew.-% bis etwa 99,9 Gew.-% Komponente A, 
etwa 0,1 Gew.-% bis etwa 90 Gew.-% Komponente B, 
etwa 0 Gew.-% bis etwa 10 Gew.-% Komponente C 
etwa 0 Gew.-% bis etwa 49 Gew.-% Komponente D sowie 
etwa 0 Gew.-% bis etwa 49 Gew.-% Zusatzstoffe, 



wobei die Summe der genannten Bestandteile 100 Gew.-% ergibt 

In einer besondeis bevorzugten Ausffihrungsform enthalt der erfindungsgemaBe KlebstofF 
vorzugsweise etwa 

etwa 1 5 Gew.-% bis etwa 99 Gew.-% Komponente A, 
etwa 1 Gew.-% bis etwa 85 Gew.-% Komponente B, 
etwa 0 Gew.-% bis etwa 10 Gew.-% Komponente C 
etwa 0 Gew.-% bis etwa 49 Gew.-% Komponente D sowie 
etwa 0 Gew.-% bis etwa 49 Gew.-% Zusatzstoffe, 

wobei die Summe der genannten Bestandteile 100 Gew.-% ergibt 

Die HereteUung der erfindungsgemaBen Klebstoffe kann durch ubliche, dem Fachmann im 
Rahmen der Herstellung von polymeren Mischungen bekannten Tecbniken erfolgen. 

Der erfindungsgemaBe KlebstofF wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung ublidierweise 
durch Vermischung der jeweils genannten Komponenten hergestellt 

Giundsatzlich ist der erfindungsgemaBe KlebstofF bei der Verklebung unterscbiedUchster 
Materialien verwendbar. Zu den verklebbaren Materialien zfihlen beispielsweise Holz, Metall, 
Glas, Pflaiizeiuasern, Stein, Papier, Cellulosehydrat, Kunststoffe wie Polystyrol, Polyethylen, 
Porypropylen, Polyemylenterephtnalat, Polyvinylchlorid, Copolymere von Vmylchlorid und 
VinyUdenchlorid, Copolymere von Vmylacetatolefinen, Polyamide, oder Metallfolien, 
beispielsweise aus Aluminium, Blei oder Kupfe. 
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In einer bevorzugten AusfUhrungsform wird der erfindungsgemaBe Klebstoff bei der 
Herstellung von Verbundmaterialien eingesetzt. 

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher anch ein Verfahren zur Her- 
stdlung von Verbundmaterialien, dadurch gekennzeichnet, daB ein erfindungsgemafler 
Klebstoff verwendet wird. Im Rahmen einer weiteren bevorzugten AusfUhrungsform handelt 
es sich bei den unter ZuhUfenahme des erfmdungsgernaBen Klebstoffs herstellbaren 
Verbundmateriahen urn FoUenverbunde, die durch das teil- oder voUflachige Verkleben von 
FoUenerhaltUchsind. 

Der Auftrag der erfmdungsgernaBen Klebstoffs auf die zu verklebenden Materialien, 
insbesondere die Folien, katm mit ublicherweise fur solche Zwecke eingesetzten Maschmen, 
beispielsweise mit herkommlichen I^mimerrnaschinen erfolger, Besonders geeignet * der 
Auftrag des Klebstoffs un flussigen Zustand auf eine zu einem Laminat zu verklebende Fohe. 
Die so mit dem Klebstoff bescluchtete Folie wird dann anschlieBend in eine Bestxahlungszone 
flberfOhrt, in der durch Bestrahlung mit ultravioletter Strahlung die PolymerisationsreakUon, 
das heiBt die Vemetzung der einzelnen Komponenten, initiiert wird. Der erfindungsgemaBe 
Klebstoff wird durch die Bestrahlung und die damit verbundene Vemetzungsreakhon der 
einzelnen im Klebstoff enthaltenen Komponenten klebrig, beispielsweise kontaktklebng, 
2q vorzugsweise jedoch haftklebng. Nach dem Bestrahlungsvoigang wird die erste, rmt dem 
beaten Klebstoff bescbichtete Folie mit mindestens einer zweiten Folie, gegebenenfalls 
unter Druckanwendung, kaschiert 

Diese Vorgehensweise ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn zwei Folien miteinander 
verklebt werden sollen, die nicht fur eine die Initiierung der Polymerisation erforderhche 
Strahlung durchlassig sinA 

Der besdmeben* Vrfdeboogs- «nd LanWervon^ kann metarfW, ^iedeAolt »ato, » 

M Lactate t«<* «— • * - "* * """^ ****** 

bestehen. 

Gegenstand der Erfindung ist damit auch ein Verbundmaterial, hergesteUt nach einem 
erfindungsgemaiien Verfahren unter Verwendung eines erfindungsgemaBen Klebstoffs. 
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Der erfedungsgemafie Klebstoff kann dutch alle geeigneten Verfahren auf die zu 
verklebenden Flachen aufgetragen werden, beispielsweise durch Spruhen oder Rakeln. 

Die Erfindung wild nachfolgend durch Beispiele eriautert 
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Beispiele 

DurchfPhrupp der Messungen: 

PolyesterfoUen (Polyethylenterephthalat (PET), Dicke 50 urn) wurden auf eine GroBe von 
etwa 15 x 19 cm zugeschnitten, die Oberflache wurde anschUeBend mit Methanol geremxgt 
Auf die Halite der Folie wurde auf einem zusanmenl^genden Gebiet der zu untersuchende 
Klebstoff aufgerakelt AnschlieBend erfolgte die BeUchtung des Klebstoffs mit einer UV- 
Lampe (Ultra Jet 100, Fa. Kohler), die BeUchtungszeit betrug eine Sekunde. Duekt un 
AnschluB an die BeUchtung wurde erne zweite Folie deckungsgleich aufgebracht und nut 
einer Handwalze angedrQckt Der so erhaltene Folienverbund wurde in 3 cm brerte Strexfen 
geschnitten und die Verbunddicke wurde gemessen. Die Schichtdicke des Klebstoffs betrug m 
alien Fallen etwa 30 bis 100 urn. Nach den unter angegebenen Lagerzeiten wurden dann zur 
FesugkdtsprOfung die Scbalwerte besummt Die Messung der Schalwerte erfolgte » 
Anlehnung an DIN 53539 mit einer I^hine der F, Zwick, Typ 144501/00. Es wurde 
n* einem 10 kN Kraftaumehmer bzw. mit emem 0,1 kN Kxaftaufhelm.er gemessen. Dre 
Prufgeschwindigkeit betrug 100 nun/mh, Die so ermhtelten Festigkehen sind m den 
einzelnen Beispielen in N/15 mm angegeben. 
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p^cp^i 1 rVerp leichsbeispiel): 

„ En Polymery mit einer NCO-Zahl von 4,4 Gew,% (Moldntag™* (M.) «•» 2000) 
aus 32 Gew.-% eu» Polyeaws mit etom Moletatag^ktt von etwa 800, 33 Om, 
% eines PolvpropylenglvMs - — MoleWargewieh. von «. 1000, 9 Gew.-% eto 
Pdvpropvleng^olsmnein^ 0«*TH * 

Gew -% MDI hergeaelh. Die V!*»W» ban, ««. 5200 nP« (Brookfidd CAP 200, 70°C 

^ Das so e-MHIicte Prod* OCoa^ A) batte one NCO-ZaH von 4,0 und 
eine Viskositat von etwa 5700 mPas. 
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Zu 100 Teilen der Komponente A wurde ein Teil Photoinitiator Irgacure® 651 gegeben. 
Dieses Gemisch wurde anschlieBend aufHaftung uberpritft. 



Folgende Werte wurden gemessen: 

nach 30 min 0,03 N/1 5 mm 

nach 7 Tagen 9 N/15 mm 

nach 14 Tagen 10 N/15 mm 



10 

Beis piel 2 (ErSndungsgemafl): 
Komponente A: 

is Ein Polymeres mit einer NCO-Zahl von 4,4 Gew.-% (Molekulargewicht (M n ) etwa 2000) 
wurde aus 32 Gew.-% eines Polyesters mit einem Molekulargewicht von etwa 800, 33 Gew.- 
% eines Polypropylenglykols mit einem Molekulargewicht von etwa 1000, 9 Gew.-% eines 
Polypropylenglykols mit einem Molekulargewicht von etwa 400, 24 Gew.-% TDI und etwa 5 
Gew.-% MDI hergestellt Die Viskositat betrug etwa 5200 mPas (Brookfield CAP 200, 70°C, 

20 Kegel 6, 50 Upm, MeBzeit 25 s). 10% der NCO-Gruppen wurden mit Hydroxyethylacrylat 
umgesetzt Das so erhaltliche Produkt (Komponente A) hatte eine NCO-Zahl von ca. 4,0 und 
eine Viskositat von etwa 5700 mPas. 

Komponente B: Polyethylenglykol-200-diacrylat 

25 

Photoinitiator Irgacure® 369 
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100 Teile der Komponente A wurden mit 5 Teilen Komponente B und 1 Teil Photoinitiator 
vermischL Dieses Gemisch wurde anschlieBend aufHaftung uberprOft 
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Folgende Werte wurden gemessen: 
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nach30min 0,3 N/15 mm 
nach 7 Tagen 7 N/15 mm 
nach!4Tagen 8 N/15 mm 



Reis piel 3 (ErfindungsgemaB): 
io Komponente A: 

Zur Herstellung der Komponente A wurde ein im Handel erhaltUcher, feuchtigkeitshMender, 
NCO-Gruppen hakiger Kaschierklebstoff (LIOFOL UR 7746, Fa. Henkel, Dusseldorf) mit 
Hydroxyethylacrylat umgesetzt, so daB 1 0% der NCO-Gruppen zum entsprechenden Ureman 
is reagierten. 

Komponente B: Polyethylenglykol-200-diacrylat 
Photoinitiator: 
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423,74 g Capa 305 (trifunkuonelles Polycaprolacton, OH-Zahl = 188,3) wurden mit 391,5 g 
2,4-TDI umgesetzt (NCO-Zahl = 123%). 107,7 g (0,1 mol) dieses Prapolymeren wurden mit 
219,6 g (1,0 mol) Irgacure® 2959 versetzt und so lange umgesetzt, bis die NCO-Zahl auf 0% 
gefallen war. 

1 00 TeUe der Komponente A wurden mit 5 Teilen Komponente B und 5 Teilen Photoinitiator 
vennischt Dieses Gemisch wurde anschlieflend auf Haftung QberprQft. 
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Folgende Werte wurden gemessen: 
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nach30min 0,4 N/15 nun 
nach 7 Tagen 5N/15mm 
nachl4Tagen 7N/15mm 



Rpigpid 4 (BrfindungsgemaB): 
io Komponente A: 

Zur Herstellung der Komponente A wurde zunachst ein Actylatgruppen und tenninale NCO- 
Gruppen aufweisendes Polymeres hergestellt Hierzu wurden 102 g eines Polyesters (OH- 
Zalil 134) aus Adipinsaure, Isophthalsaure, 1,2-Propylenglykol und Dielhylenglykol, 74,52 g 
u eines Polyesters (OH-Zahl 9, SSurezahl 6) aus Adipinsaure, Isophthalsaure, Ethylenglykol 
und Diethylenglykol, 22,63 g Propylenglykol (OH-Zahl 105), 53,7 g TDL 18,59 g MD1 und 
1 0^4 g2-Hydroxyethylacrylat miteinander umgesetzL 

Komponente B: Trimemylolpropantriacrylat (TMPTA) 

20 

Photoinitiator. 15,27 g Irgacure 907 und 6,11 g Lucirin TPO 



Komponente A wurde mit der angegebenen Menge an Photoinitiator vermischL AnschlieBend 
wurden 100 Gew.-Teile der entstandenen Mischung mit 5 Gew.-Teilen der Komponente B 
25 vermischt Dieses Gemisch wurde anschlieflend auf Hafhmg uberprtlft. 



Folgende Werte wurden gemessen: 
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nach60rnin 2,9 N/15 mm 
nach 7 Tagen 3,3 N/15 mm 
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Patentansprfiche 
Klebstoff, enthaltend zwei Komponenten AundB, wobei 

(a) als Komponente A mindestens ein Polymeres mit einem Molekulargewicht (M n ) 
von mindestens 800, das mindestens eine durch Bestrahlung mit UV-Licht oder 
mit Elektronenstrahlen polymerisierbare funktioneUe Gruppe und mindestens 
eine zur Reaktion mit einer mindestens ein acides Wasserstoffatom aufweisenden 
Verbindung fShige funktioneUe Gruppe aufweist und 

(b) als Komponente B mindestens eine Verbindung mit einem Molekulargewicht 
(M„) von etwa 100 bis etwa 8000, die mindestens zwei durch Bestrahlung mit 
UV-Licht oder mit Elektronenstrahlen polymerisierbare funktioneUe Gruppen 
aufweist, 

eingesetzt wird. 

2. Klebstoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB Komponente A als durch 
Bestrahlung mit UV-Licht oder mit Hektronenstrahlen polymerisierbare funktionellen 
Gruppe, eine Gruppe mit olefinisch ungesattigter Doppelbindung aufweist 

3. Klebstoff nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB Komponente A als zur 
Reaktion mit einer mindestens ein acides Wasserstoffatom aufweisenden Verbindung 
fahige funktionelle Gruppe, eine Isocyanatgruppe aufweist 

4. Klebstoff nach einem der AnsprOche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB Komponente 
B als durch Bestrahlung mit UV-Licht oder mit Hektronenstrahlen polymerisierbare 
funktioneUe Gruppen mindestens zwei Gruppen mit olefinisch ungesattigter 
Doppelbindung aufweist 
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5. Klebstoff nach einem der AnsprQche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB als 
Komponente A mindestens ein Polyurethan enthalten ist 

6. Klebstoff nach einem der AnsprQche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB er 

(c) als Komponente C mindestens einen Photoinitiator, der dazu in der Lage ist bei 
Bestrahlung mit UV-Strahlung eine Polymerisation olefinisch ungesattigter 
Doppelbindungen zu initiieren, 



enth&lt 



7. 



Klebstoff nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB Komponente C einen 
Photoinitiator mit einem Molekulargewicht von niindestens 300 enthalt 

8. Klebstoff nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB Komponente C einen 
Photoinitiator enthalt, der erhflltUch ist, indem ein mindestens dreiwertiger Alkohol mit 
Caprolacton zu einem mindestens drei OH-Gruppen tragenden Polycaprolacton mit 
einem Molekulargewicht von etwa 300 bis etwa 900 umgesetzt wird, und anschlieBend 
das Polycaprolacton mittels einer mindestens zwei Isocyanatgruppen tragenden 
Verbindung mit H4^2-Hydroxyethoxy)phrayl]-2-hy 
verknttpftwird. 

9. Klebstoff nach einem der AnsprQche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB er bei 70»C 
eine ViskositMt von 1000 mPas bis 6000 mPas aufweist. 
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10. Klebstoffnach einem der Ansprliche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB er 

(c) als Komponente D eine Verbindung mit mindestens zwei aciden 
Wasserstoffatomen 



enthalt 

11. Klebstoff nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB als Komponente D eine 
mindestens zwei OH-Gwppen aufweisende Verbindung enthalten ist 

12. Klebstoffnach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, daB er 

10 Gew.-% bis 99,9 Gew.-% Komponente A, 
0,1 Gew.-% bis 90 Gew.-% Komponente B, 
0 Gew.-% bis 10 Gew.-% Komponente C, 
0 Gew.-% bis 49 Gew.-% Komponente D sowie 
0 Gew.-% bis 49 Gew.-% Zusatzstofie 

emhah, wobei die Summe der Bestandteile 100 Gew.-% ergibt 

13. Verfahren zur Herstellung von Verbundmaterialien, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Klebstoffnach einem der Ansprucbe 1 bis 12 verwendet wird. 
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